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1.- INTRODUCCION

Las ratidas son aves no voladoras con un esternén plano carente de quilla. En estas
aves, los musculos pectorales son vestigiales o inexistentes. Por haber evolucionado de
ancestros voladores, las ratidas comparten numerosas caracteristicas con otras aves. Las
ratidas son precoces y producen crias capaces de moverse y buscar alimento en las primeras
48 horas post-eclosion. Los tiempos de incubacion son mas largos que los de pavos y pollos,
con una media de 42 dias. En la avestruz, la yema residual parece estar presente hasta los 12-
14 dias de edad. A pesar de sus similitudes con otras aves, las ratidas han desarrollado
caracteristicas singulares con el fin de sobrevivir en su habitat natural. Desde un punto de vista
nutricional resultan de interés las modificaciones del TGI y las caracteristicas funcionales a las
que dan lugar estos cambios.

Las avestruces (Sauer and Sauer, 1966) se adaptan al pastoreo/ramoneo, y en estado
salvaje, estas aves consumen principalmente hierbas, semillas, hojas nuevas y brotes de
arbustos y arboles. Asi, dependen principalmente de alimentos de baja densidad de nutrientes.
Para sobrevivir en este nicho ecologico, las avestruces han desarrollado un TGI de
caracteristicas singulares entre las aves.

2.- EL TRACTO GASTROINTESTINAL

Las ratidas carecen de buche, y en el avestruz, el proventriculo y la molleja de gran
tamafio pueden desempenar una funcion de almacenaje. Los altos niveles de acidos grasos
volatiles encontrados en el proventriculo (158,8 mM) y en la molleja (139,3 mM) de las
avestruces indican que tiene lugar alguna fermentacion en la parte anterior del TGI, pero la
significancia de la contribucion de esta actividad fermentativa microbiana en energia y
proteina no ha sido determinada (Swart et al., 1987). El intestino grueso en las avestruces
comprende el 57% de la longitud intestinal (Fowler, 1991) (Cuadro 1) y la parte anterior de
éste, parece ser el area donde tiene lugar la mayor parte de la fermentacion de la fibra.
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Cuadro 1. Longitudes comparativas del tracto intestinal de diferentes aves'

Avestruz’ Emu’ Nanda® Pollo’
Longitud | % | Longitud | % | Longitud | % | Longitud | %
Intestino Delgado 512 36 351 90 140 61 61 90
Ciego 94 6 7 2 48 21 5 7
Colon 800 57 28 7 40 17 2 3

" Los datos sobre avestruces y fiandd se obtuvieron de Fowler (1991), los datos sobre emu de Cho et
al., (1984) y los datos de pollos de Calhoun (1954).
* Avestruz adulta, emu de 100 dias de edad y fiandi y pollo adultos.

Baltmanis et al., (1997), midieron el TGI y sus diferentes segmentos en avestruces en
edad de sacrificio alimentadas con dietas altas o moderadas en fibra. Las dietas moderada y
alta en fibra contenian 8,2% y 17,9% de fibra bruta, respectivamente. Los pesos del TGI lleno
y vacio (desde el proventriculo a la cloaca) de las aves alimentadas con la dieta de fibra
moderada era de solo el 61% y 82%, respectivamente, de los de las aves alimentadas con las
dietas altas en fibra (Cuadro 2). El contenido intestinal en las aves alimentadas con la dieta
rica en fibra supone el 13% del peso vivo al sacrificio mientras que en las alimentadas con
fibra moderada, supone s6lo el 5,5% del peso vivo al sacrificio. Esta aves tuvieron acceso a
agua y alimento hasta, como méximo, una hora antes del sacrificio.

Cuadro 2. Medidas seleccionadas del tracto gastrointestinal de avestruces alimentadas
con dietas con diferente contenido en fibra'.

Medidas Fibra moderada’ Fibra alta’
Peso corporal, kg 113,1° 98,2°
TGl lleno, kg 12,3° 20,1°
TGI vacio, kg 6,1° 7,5°
Colon (Ileno), kg 4,0 8,0
Colon (vacio), kg 1,3° 1,8
Molleja (vacia), kg 2.1° 2.8
Longitud colon, cm 926" 1045

! Baltmanis, et al, 1997

* Nivel de fibra = 8,2% de fibra bruta

3 Nivel de fibra = 17,9% de fibra bruta

o Superindices distintos en una fila (medidas) indican diferencias significativas (P<.01).

En las ratidas, la informacion existente sobre la digestibilidad de los nutrientes y las
actividades enzimaticas es limitada. Se han realizado trabajos extensivos para la
caracterizacion enzimatica del pancreas (Oelofsen et al., 1991), pero no hay informacion
disponible sobre las actividades de los enzimas digestivos o sobre los cambios relacionados
con la edad en dichas actividades enzimaticas.

Swart et al, (1987a) determinaron que las avestruces con pesos corporales
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comprendidos entre 5 y 50 kg. digerian el 63% de la fibra neutro detergente de la dieta
(Cuadro 3) y el 66% y el 38% de la hemicelulosa y celulosa, respectivamente. (Swart et al.,
1993a). Estos autores también estimaron una velocidad de transito comprendida entre 21 y 76
horas, estando asociado el tiempo mas lento a los animales de mayor edad. Swart et al.,
(1993b), determinaron que para avestruces las necesidades energéticas de mantenimiento eran
de 0,44 MJ/Kg/dia y la eficacia de utilizacion de la EM de crecimiento era 0,32. Estos autores
sefialaron que al disminuir la energia o al incrementar la concentracion en fibra bruta, la
eficacia en la utilizacion de la EM se deterioraba.

Cuadro 3. Tiempos de retencion y digestion de la fibra neutro detergente en Avestruces

Avestruz'
Retencion, horas 48
Digestion fibra neutro detergente, % 63

' Swart et al., 1987

3.- DIGESTIBILIDAD DE NUTRIENTES Y ENERGIA METABOLIZABLE EN
AVESTRUCES

La digestibilidad de nutrientes y la energia metabolizable de una dieta se determinaron
en avestruces de distintas edades (Angel, 1993). Las edades estudiadas fueron 3, 6, 10 y 17
semanas y 30 meses de edad. La dieta suministrada a todos los grupos de edad contenia 24%
de proteina, 7% de grasa, 16,6% de fibra bruta, 33,3% de fibra neutro detergente (FND), y una
energia metabolizable calculada para pollos (EM) de 8,3 MJ/Kg. Como marcador indigestible
se utilizé oxido cromico al 0,3% de la dieta, y la grasa afiadida fue aceite de soja.

La digestibilidad aparente de la grasa se increment6 con la edad desde un valor bajo de
44,1% en avestruces de 3 semanas hasta un valor alto de 92,9% en las aves de 30 meses de
edad (Cuadro 4). La digestibilidad aparente de la FND también se increment6 con la edad de
6,5% a las 3 semanas hasta 61,6% a los 30 meses. la baja digestibilidad de la grasa a las 3
semanas (7,2 MJ/Kg) se traduce en una EM aparente inferior al valor formulado (8,3 MJ/kg).
Al aumentar la digestibilidad aparente de la grasa y de la FND con la edad, la EM también lo
hace. La EM aparente determinada a los 30 meses de edad fue un 41% superior a la EM
formulada (basada en valores para pollos). A las 17 semanas se alcanzé una meseta en la
digestibilidad aparente de la grasa y de la FND, asi como en la EM aparente sin posteriores
aumentos significativos tras esta edad.

Esta informacion sobre digestibilidad sugiere que las dietas formuladas usando los
valores de EM de pollos infravaloran el valor real de EM obtenida en avestruces adultas. Esta
subestimacion de la EM es evidente a partir de las 6 semanas de edad. Tal como se va
publicando nueva informacion sobre la EM real en avestruces(Cilliers et al., 1994 y Cilliers,
1995), los nutricionistas deben usar estos valores de avestruces al formular las dietas para
evitar una sobrealimentacion energética.
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Cuadro 4. Valores aparentes de energia metabolizable, fibra neutro detergente y
digestibilidad de la grasa determinada con avestruces de diferentes edades’

Valores aparentes
Energia
Edad metabolizable, FND’, % Digestibilidad
MJ/kg2 Grasa
3 semanas 7,2° 6,5" 44.1°
6 semanas 9,8b 27,9b 74,3b
10 semanas 11,23° 51,2° 85,7°
17 semanas 11,46 58,0° 91,1¢
30 meses 11,72 61,6 92,9¢
SEM* 0,31 4,5 3,7

Medias con superindices distintos indican diferencias significativas (P<.05).

" Angel, 1993.

? Dietas formuladas para contener 8.3 MJ/kg de energia metabolizable basada en valores de
energia para pollos.

? Fibra neutro detergente.

* Error estandar de la media

Hasta 1995, las dietas para avestruces habian sido formuladas sobre la base de los
valores de energia de las materias primas para pollos debido a la falta de informacion sobre los
valores de EM obtenidos con avestruces. Cilliers et al., (1994) y Cilliers (1995) han
determinado los valores de energia metabolizable verdadera corregida en nitrogeno (EMVn)
para avestruces de distintas materias primas (Cuadro 5). Esta informacion muestra claramente
la diferencia en la EM de las materias primas entre avestruces y gallos. La formulacion de
dietas debe, sobre la base de esta informacion, incorporar la EM de las materias primas para
avestruces. Cilliers (1995) estudio la aditividad de los valores de EMVn determinadas en
avestruces. Se formul6 una dieta y se calculé su EMVn en funcion de los valores de EMVn de
avestruces. Se analiz6 la dieta y se determind la EMVn para la dieta en conjunto. El valor
calculado tuvo una buena correlacion con el valor determinado (11,69 MJ/kg y 11,25 MJ/kg,
respectivamente). Algunos de los problemas de obesidad encontrados en la practica en la cria
de avestruces son probablemente debidos a una subestimacion de la EM para avestruces con
dietas formuladas usando los valores de EM de pollos.

4.- NECESIDADES NUTRICIONALES

Existe informacion limitada sobre el crecimiento de las avestruces (Swart y Kemm,
1985; Gaidini et al., 1986; Degen et al., 1991; du Preez et al., 1992; y Mellet, 1993) y la
correlacion entre el contenido en nutrientes de la dieta y el rendimiento no estd claramente
establecido en ninguno de estos trabajos. Mellet (1993) informé que bajo condiciones de
manejo y alimentacion sudafricanas, el indice de transformacion para aves en acabado era
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pobre (10 o superior). Esto puede ser debido principalmente al tipo de pienso asi como a los
sistemas de alimentacion usados en Sudafrica. Swart y Kemm (1985) observaron conversiones
de pienso malas en aves alimentadas con dietas que contenian 14% de proteina y
aproximadamente un 11% de fibra. En Sudafrica las avestruces se sacrifican a los 14 meses de
edad con un peso de 95 a 110 kg. En la actualidad, en USA habitualmente no son inusuales
pesos corporales de 120 a 130 kg en avestruces de 10 a 12 meses de vida. Las dietas en USA
tienden a ser de mayor densidad de nutrientes y la crianza suele ser intensiva en lugar de
extensiva como en Sudéfrica.

Cuadro 5. Valores de energia metabolizable verdadera corregida en nitrégeno (EMVn)
de las materias primas determinados en avestruces'

Mat. prima Proteina EMVn avestruz EMVn gallos2
determinada, % MJ/kg MJ/kg
Media SD Media SD
Maiz Amarillo 9,0 15,22 0,35 14,65 0,05
Alfalfa 17,5 8,64 0,30 4,03 0,12
Cebada 93 13,92 0,25 11,33 0,21
Avena 11,5 12,27 0,29 10,63 0,78
Triticale 13,6 13,21 0,24 11,82 0,22
Salvado trigo 16,5 11,91 0,22 8,55 0,38
Harina soja ND’ 13,44 0,17 9,04 0,17
Harina girasol 36,6 10,79 0,28 8,89 0,49
Altramuz dulce 35,6 14,61 0,34 8,64 0,66
Harina de carne y ND’ 12,81 0,20 8,34 0,13
huesos de avestruz
Harina pescado ND’ 15,13 0,32 13,95 0,19

' Cilliers, 1995.

? Determinada con gallos Australop adultos al mismo tiempo que fueron hechas las determinaciones
en avestruces.

*No disponible

En un experimento sobre alimentacion hecho en Indiana, USA, entre Octubre de 1993
y Enero de 1994 (Angel, datos no publicados), se obtuvieron pesos corporales de 29,6 Kg en
avestruces de 90 dias, con una conversion alimenticia de 1,78 desde los 8 a los 90 dias de edad
(Cuadro 6). Estos animales fueron alimentados con una dieta que contenia 22% de proteina,
3,2% de grasa, 6,9% de fibra, 18,6% de FND, 1,6% de calcio, 0,8% de fosforo disponible y
una EM para pollos calculada de 10 MJ/kg.

Actualmente la informacion disponible sobre las necesidades en nutrientes de las
avestruces se basan primeramente en ecuaciones de prediccion (Cilliers, 1995) desarrolladas
en Sudafrica a partir de curvas de crecimiento, datos sobre andlisis de la canal y experimentos
de nutricion. Uno de los experimentos clave usados para predecir y comenzar a establecer las
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necesidades en aminodcidos y energia fue realizado en Sudafrica. Cilliers y Hayes, 1996,
utilizaron Cuarenta y cuatro avestruces de 7 meses de edad en un experimento de técnicas de
sacrificio comparativo de 21 dias de duracion.

Cuadro 6. Rendimiento de polluelos de avestruz macho hasta los 90 dias'

Edad, d Peso corporal, Consumo pienso, IC?
kg/ave g/ave/d
Media (sd)’

8 0,96 (0,04)

9als 1,65 (0,09) 0,10 (0,003) 1,09 (0,07)
16a31 3,9 (0,13) 0,24 (0,007) 1,69 (0,09)
32 a48 9,1 (0,36) 0,47 (0,018) 1,54 (0,12)
49 a 69 18,9 (0,57) 0,80 (0,015) 1,73 (0,11)
70 a 90 29,6 (0,92) 1,15 (0,026) 2,26 (0,15)
8a90 29,6 (0,92) 51,12 (1,36) 1,78 (0,12)

' Angel, datos no publicados. Los polluelos fueron alimentados con una dieta que
contenia 22% de proteina, 3,2% de grasa, 6,9% de fibra y una EM para polluelos
calculada para ser 10MJ/kg (basada en valores de EM pollo).

? IC=Indice de conversion

3 Medias (desviacion tipica). Media de cuatro jaulas de 10 polluelos cada una.

Ocho de las aves de 7 meses fueron sacrificadas a tiempo “0” para estimar el
contenido inicial de la canal en energia y aminoécidos. Las aves fueron alimentadas con 1, 1,5
o 2 kg/dia de una dieta que contenia 20,9% de proteina, 3,2% de extracto etéreo, 0,3% de
metionina, 1,1% de lisina, 1,1% de arginina, 0,3% cistina. La dieta estaba compuesta de
cebada (16,9%), maiz (14,1%), salvado de trigo (15%), harina de soja (3%), alfalfa (40%),
harina de carne y huesos de avestruz (4,4%), harina de pescado (6,1%), piedra caliza (0,07%)
y una premezcla vitaminico-mineral (0,35%). Durante los 21 dias de duracion del experimento
se determind la EMVn y la disponibilidad verdadera de aminoacidos.

Los coeficientes de digestibilidad determinados en la prueba fueron: 64% para la
proteina, 87% para el extracto etéreo, 82% para la metionina, 83% para la lisina, 81% para la
cistina. La digestibilidad de la materia seca, la energia metabolizable verdadera corregida en
nitrogeno y el nitrogeno retenido se calculd que eran: 60,9%, 11,25 MJ/kg y 21,7 g
nitrégeno/kg pienso, respectivamente. Tras 21 dias, se sacrificaron 4 animales por nivel de
alimentacion y se determind la energia y los aminoécidos retenidos en la canal.

Las necesidades de mantenimiento, retencion y eficacia neta de utilizacion para la
proteina y los aminoacidos resultantes, se muestran en el Cuadro 7 (Cilliers y Hayes, 1996).
Las necesidades de nutrientes estimadas han sido utilizadas para desarrollar niveles practicos
de nutrientes para dietas de avestruces cominmente utilizadas en Sudafrica (Cilliers and Van
Schalkwyk, 1994; du Preez, 1991)y alrededor del mundo. Los niveles de nutrientes usados en
la alimentacion practica de avestruces negras africanas se muestran en los cuadros 8 y 9.
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Cuadro 7. Necesidades de mantenimiento determinadas, retencion y eficacia neta de
utilizacion de proteinas y aminoacidos en avestruces (peso corporal medio para el
periodo = 65 kg, 7 meses de edad)1

Consumo | Mantenimiento Retencion Eficiencia Neta
Nutriente
o/d mg/Kg/d

Proteina 44 678 3278

Treonina 3,73 57 60 0,710
Serina 3,42 53 56 0,615
Alanina 5,57 86 102 0,968
Valina 4,20 65 72 0,702
Metionina 2,44 38 33 0,780
Fenilalanina 4,40 68 74 0,654
Histidina 3,07 47 45 0,877
Lisina 5,90 91 109 0,733
Isoleucina 3,90 60 63 0,682
Tirosina 3,32 51 51 0,904
Arginina 6,22 96 118 0,948
Cistina 1,38 21 19 0,569
Leucina 5,92 91 111 0,569

" Cilliers and Hayes, 1996.

Cuadro 8. Recomendaciones nutricionales usadas en Sudafrica para Avestruz negra
. 1
africana (en fresco)

Edad Peso Energia | Proteina | Lisina, TSAA,

Dieta Meses | corporal | MJ/kg | bruta, % % %

Pre-Starter 2 0,77-11 13,2 25,0 1,25 0,70
Starter 2-4 12-28 12,6 21,5 1,07 0,60
Crecimiento 4-6 29-52 12,2 17,0 0,90 0,50
Acabado 6-10 53-91 10,9 13,5 0,84 0,46
Post-Acabado 10-20 92-107 8,2 8,5 0,63 0,35
Mantenimiento | adulto - 6,5 8,0 0,30 0,32
Reproduccion puesta - 9,2 14,0 0,68 0,70

" du Preez, 1991.
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Cuadro 9. Suplementacion de oligoelementos y vitaminas usadas en Sudafrica en dietas
1
de avestruces .

Eclosion-6 6 meses- Dietas
meses sacrificio reproductoras
Unidades por Tonelada métrica
Vit A 18} 12.000.000 9.000.000 15.000.000
Vit D3 U 3.000.000 2.000.000 25.000.000
VitE 18} 40.000 10.000 30.000
Vit K, g 3 2 3
Vit By g 3 1 2
Vit B, g 8 5 8
Niacina g 60 50 45
Pantotenato célcico g 14 8 18
Vit Bz mg 100 10 100
Vit Be g 4 3 4
Cloruro de Colina g 500 150 500
Acido folico g 2 1 1
Biotina mg 200 10 100
Magnesio g 50 - 40
Manganeso g 120 80 120
Zinc g 80 50 90
Cobre g 15 15 15
Iodo g 0.5 1 1
Cobalto g 0.1 0.3 0.1
Hierro g 35 20 35
Selenio g 0.3 0.15 0.3

* Cilliers and Van Schalkwyk, 1994.

5.- CONCLUSION

En los ultimos tres anos la disponibilidad de literatura sobre nutricion de avestruces ha
tenido un crecimiento exponencial, pero la informacion basica sobre las necesidades
nutricionales y los rendimientos en relacion con el sacrificio y la crianza es todavia limitada.
Por tanto, para determinar las necesidades reales en nutrientes de estas aves son necesarias
mas investigaciones.

RESUMEN

Este trabajo es una revision de la literatura disponible sobre el tracto gastrointestinal
(TGI) y la nutricion de avestruces. En €l se discuten las caracteristicas singulares del TGI, la
digestibilidad de nutrientes y las necesidades nutricionales de las avestruces.
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